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(54) Integrierte Antenne fur Mobilf unktelefone 

(57) Eine Flachantennenanordnung (Plattenanten- 
nenanordnung, Patchantennenanordnung) mit einer 
Masseplatte (2) und einem Strahler (3), der in einem Ab- 
stand im wesentlichen parallel zur Masseplatte (2) an- 
geordnet ist und mit einem seiner Endbereiche mit die- 
ser leitend verbunden ist, wobei bei einer ersten (nied- 
rigeren) Resonanzfrequenz der Antennenanordnung 

(1 ) an der Verbindung des Strahlers mit der Masseplatte 

(2) ein Spannungsminimum vorhanden ist und im Be- 
reich des anderen Endes (freies Ende) des Strahlers ein 
erstes Spannungsmaximum vorhanden ist, ist dadurch 
gekennzeichnet, dass bei einer weiteren, hoheren Re- 



sonanzfrequenz an den genannten Enden des Strahlers 
(3) ein Spannungsminimum beziehungsweise ein zwei- 
tes Spannungsmaximum vorhanden ist, und dass der 
Bereich des f reien Endes (6) des Strahlers mit einer an- 
deren Stelie (7) des Strahlers derail kapazitiv gekoppelt 
ist, dass die weitere Resonanzfrequenz gegenuber dem 
dreifachen Wert der ersten Resonanzfrequenz bei Vor- 
handensein der genannten kapazitiven Kopplung ver- 
ringert ist. 

Von Vorteil ist, dass in zwei Frequenzbereichen die 
ganze Strahlerflache benutztwird und dass nurein ein- 
ziger Anschluss am Strahler fur die Speiseleitung notig 
ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antennenanord- 
nung (Flachantennenanordnung, Plattenantennenan- 
ordnung, Patchantennenanordnung) mit einer Masse- 5 
platte und einem Strahler, der in einem Abstand im we- 
sentlichen parallel zur Masseplatte angeordnet ist und 
mit einem seiner Endbereiche mit dieser leitend verbun- 
den ist, wobei bei einer ersten Resonanzfrequenz der 
Antennenanordnung an der Verbindung des Strahlers 10 
mit der Masseplatte ein Spannungsminimum vorhan- 
den ist und im Bereich des anderen Endes (f reies Ende) 
des Strahlers ein erstes Spannungsmaximum vorhan- 
den ist. 

[0002] Bekannt sind integrierte Antennen fur Mobil- is 
f unktelefone, die auf dem Prinzip der Patch-Antenne ba- 
sieren. Die SuBeren Abmessungen eines solchen An- 
tennenmoduls werden in bestehenden Applikationen 
beispielsweise dadurch minimiert, dass eine gefaltete 
Struktur (z.B. C-Patch) verwendet wird. Neben der ein- 20 
fach resonanten Ausfuhrung (ein einziges Betriebsfre- 
qu nzband) sind auch weitere Strukturen bekannt, die 
den Betrieb in zwei definierten Frequenzbandern (wie 
z.B. in den beiden Mobilfunkbandern des GSM900- und 
des GSM1B00-Standards) ermoglichen. Hier werden 25 
entweder zwei getrennte Strahler verwendet oder es 
wird durch geeignete MaBnahmen erreicht, dass bei der 
hoheren Betriebsfrequenz nur ein bestimmter Strahler- 
teil verwendet wird. Diese Vorgehensweisen berg en 
den Nachteil, dass insbesondere bei der hoheren Fre- 30 
quenz nicht das gesamte zur Verfugung stehende An- 
tennenvolumen genutzt wird. Hieraus resultiert einege- 
ringe Bandbreite der Antenne. 

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Anordnung der eingangs genannten Art so auszubilden, 35 
dass sie fur zwei Frequenzbereiche geeignet ist und ei- 
ne breitbandige Konstruktion erlaubt. 
[0004] Diese Aufgabe wird gemaB dem kennzeich- 
nenden Teil des Anspruchs 1 dadurch gelost, dass bei 
einer weiteren, hoheren Resonanzfrequenz an den ge-_ 40 
nannten Enden des Strahlers ein Spannungsminimum 
beziehungsweise ein zweites Spannungsmaximum vor- 
handen ist, und dass der Bereich des freien Endes des 
Strahlers mit einer anderen Stelle des Strahlers derart 
kapazitiv gekoppelt ist, dass die weitere Resonanzfre- 45 
quenz gegenuber dem dreifachen Wert der ersten Re- 
sonanzfrequenz verringert ist. 

[0005] Ein Vorteil der Erfindung liegt darin, dass bei 
beiden Frequenzbereichen der gesamte Strahler 
strahlt. Dadurch ist auch bei der hoheren Frequenz eine 50 
r lativgroBe Bandbreite moglich, weil eine groBe Strah- 
lerflache zur Verfugung steht. Auch bei der niedrigeren 
Frequenz besteht ein Vorteil, weil auch hier die ganze 
fur die Antenne insgesamt verfugbare Flache als Strah- 
ler nutzbar ist. Zur Speisung kann ein inzigerPunktd s 55 
Strahlers verwendet werden. 

[0006] Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung sind 
der Kapazitatswert und der Anschluss der kapazitiven 



Kopplung derart gewahlt, dass die zweite Resonanzfre- 
quenz mindestens in grober Naherung dem Doppelten 
der ersten Resonanzfrequenz entspricht. Von Vorteil ist 
die Eignung zum Betrieb in den Bandern 900/1 800 MHz 
Oder 900/1900 MHz. 

[0007] Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung sind 
der Kapazitatswert und die weitere Stelle derart ge- 
wahlt, dass die erste Resonanzfrequenz weniger stark 
verringert wird als die zweite Resonanzfrequenz. Von 
Vorteil ist, daB die Antenne in ihren Abmessungen klein 
gehalten werden kann. 

[0008] Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung liegt 
die genannte andere Stelle des Strahlers, mit der die 
kapazitive Kopplung erfolgt, in der Nahe des ersten 
Spannungsmaximums auf dem Strahler bei der zweiten 
Resonanzfrequenz. Von Vorteil ist eine besonders Star- 
ke Verringerung der zweiten Resonanzfrequenz bei ei- 
ner geringen Reduzierung der ersten Resonanzfre- 
quenz. 

[0009] Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung liegt 
die genannte andere Stelle etwa bei 1/3 der abgewik- 
kelten Lange des Strahlers, gemessen ab der Verbin- 
dung mit der Masseplatte. Dies ist eine in vielen Fallen 
gunstige Bemessung. 

[0010] Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung weist 
der Strahler mindestens teilweise angenahert die Form 
eines C auf, unter Einschiuss einer etwa C-formigen Ge- 
stalt mit einer nichtrunden, eckigen Form. Dies hat sich 
als gunstig erwiesen. 

[0011] Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
die Gestalt des Strahlers derart gewahlt, dass dasfreie 
Ende des Strahlers einer Stelle des Strahlers, die dem 
gewunschten anderen Anschluss der Kapazitat ent- 
spricht, benachbart ist Von Vorteil sind die hierdurch 
moglichen kurzen Verbindungsleitungen fur den Kon- 
densator. 

[0012] Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
die kapazitive Kopplung durch einen Metallstreifen ge- 
bildet, der unter Zwischenlage von dielektrischem Ma- 
terial einen Teil der Lange des freien Endbereichs und 
einen Teil des Strahlers an der anderen fur die kapazi- 
tive Kopplung vorgesehenen Stelle uberdeckt, derart, 
dass die kapazitive Kopplung durch eine Serienschal- 
tung zweier Kondensatoren gebildet ist. Von Vorteil ist 
die einfache und platzsparende Bauform. 
[0013] Die Erfindung betrifft auch ein Handfunkger&t, 
unter Einschiuss von Transceivem, fur mindestens ei- 
nen der Zwecke: Sprachubertragung, DatenCibertra- 
gung, Bildubertragung, mit einer Antenne, das dadurch 
gekennzeichnet ist, dass die Antenne durch die Anten- 
nenanordnung nach einem der Anspruche gebildet ist, 
die im wesentiichen oben besprochen sind. Von Vorteil 
ist, daB eine einfache Sende/Empfangsschaltung mog- 
lich ist. Auch ist eine kleine Bauform fur das Gerat mog- 
lich. 

[0014] Die Erfindung betrifft auch eine Verwendung 
iner Antennenanordnung und eine Ausgestaltung ei- 
nes Handfunkgerats, wie oben besprochen. Dabei wird 
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erfindungsgemaB lediglich die zweite (hohere) Reso- 
nanzfrequenz der Antennenanordnung im Betrieb be- 
nutzt. Dadurch konnen sich LagerhaJtungsvorteile erge- 
ben, wenn nur das hohere Frequenzband bendtigt wird, 
jedoch erfindungsgemaBe Zweibandantennen verfug- 
bar sind. 

[0015] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von 
Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung anhand der 
Zeichnung, die erfindungswesentliche Einzelheiten 
zeigt und aus den Anspruchen. Die einzelnen Merkma- 
le konnen je einzeln fur sich oder zu mehreren in belie- 
biger Kombination bei einer Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung verwirklicht sein. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische perspektivische Ansicht 
eines Ausfuhrungsbeispiels einer Antenne, 

Fig. 2 eine graphische Darstellung der Span- 
nungsverteilung uber der Lange einer An- 
tenne gemaB Figur 1 , aber ohne Kondensa- 
tor, bei zwei Resonanzfrequenzen, 

Fig. 3 die Lage von zwei Resonanzfrequenzen der 
Antenne gemaB Figur 1 ohne Vorhanden- 
sein des Kondensators der Figur 1 , 

Fig. 4 im gleichen FrequenzmaBstab wie bei Figur 
3 die veranderte Lage der Resonanzfre- 
quenzen im Vergleich zu Figur 3 in Folge des 
Vorhandenseins des Kondensators der Fi- 
gur 1 

Fig. 5 eine Ansicht eines Hand- Fun ktelefon-Ge- 

rats mit Antenne, und 
Fig. 5a eine Einzelheit in Fig. 5 bei 20, vergroBert. 

[0016] In Figur 1 weist die Antennenanordnung 1 eine 
Masseplatte 2 auf. Diese ist im Beispiel eben. In einem 
Abstand von der Masseplatte 2 ist ein Strahler3 auf dem 
groBten Teil seiner Lange parallel zur Masseplatte 2 an- 
geordnet und durch geeignete nicht dargestellte Mittel 
in konstantem Abstand von der Masseplatte 2 gehalten. 
Diese Mittel sind bei einem ersten Ausfuhrungsbeispiel, 
das bei Fig. 1 verwirklicht wurde, einige zwischen dem 
Strahler 3 und der Masseplatte 2 angeordnete Ab- 
standshalter aus Isoliermatehal. Bei einem anderen 
Ausfuhrungsbeispiel sind die genannten Mittel eine zwi- 
schen dem Strahler 3 und der Masseplatte 2 angeord- 
nete Platte aus dielektrischern Material. Der Strahler 3 
ist insgesamt mehrfach abgewinkelt Ein Ende des par- 
allel zur Masseplatte 2 verlaufenden Teils des Strahlers 
3 ist durch einen Abschnitt 3a (Kurzschlussplatte), der 
r chtwinklig zur Masseplatte 2 verlauft, auf seiner ge- 
samten Breite ieitend mit der Masseplatte 2 verbunden. 
An den Abschnitt 3a schlieBt sich ein Abschnitt 3b des 
Strahlers 3 an, rechtwinklig zu diesem veriaufend 
schlieBt sich an d n Abschnitt 3b ein Abschnitt 3c an, 
der parall I zu einer Langskante d r im Beispiel recht- 
eckig n Masseplatte 2 verlauft, an diesen parallel zum 
Abschnitt 3b veriaufend ein Abschnitt 3d, und an den 
Abschnitt 3d schlieBt sich in einem Abstand vom Ab- 



schnitt 3c und parallel zu diesem veriaufend ein Ab- 
schnitt 3e an. Die Abschnitte 3b bis 3d bilden insgesamt 
angenahert die Form eines Buchstaben C. Im Ausfuh- 
rungsbeispiel istauBerdem am Ende des Abschnitts 3e, 
s das nahe bei der Kurzschlussplatte 3a liegt, ein weiterer 
Abschnitt 3f angeordnet, der viel dichter beim Abschnitt 
3b liegt als bei dem Abschnitt 3d und sich bis in die Nahe 
des Abschnitts 3c erstreckt Die Abschnitte 3b bis 3f bil- 
den eine ebene, eckige, spiralahnliche Anordnung. Die 

10 gezeigte Antenne kann auch ais Flachantenne, Platten- 
antenne Oder Patch-Antenne bezeichnet werden. 
[0017] Der gesamte Strahler 3 mit den genannten Ab- 
schnitten 3a bis 3f ist bei einer Ausfuhrungsform der Er- 
findung einstuckig aus einem dunnen Metallblech durch 

is Stanzen und Biegen hergestellt. Bei einer anderen Aus- 
fuhrungsform ist der Strahler als Metaliisierung auf der 
Oberselte und einer Randflache der obengenannten 
isolierenden Platte aus dielektrischern Werkstoff aufge- 
bracht. . . 

20 [0018] Die Speisung des Strahlers 3 erfolgtimSende- 
und Empfangsfall uber eine Speiseleitung 5, die in ei- 
nem Abstand von der Kurzschlussplatte 3a angeordnet 
und mit dem Strahler 3 (im Beispiel dem Abschnitt 3b) 
verbunden ist, wobei der Abstand so gewahlt ist, dass 

25 sich ein gewunschter Wellenwiderstand fur die Spei- 
sung ergibt. Da ein relativ geringer Wellenwiderstand im 
allgemeinen gewunscht ist (GroBenordnung 50 Ohm), 
befindet sich die Speiseleitung 5 im Vergleich zur ge- 
samten abgewickelten Lange des Strahlers 3 relativ 

30 dicht bei der Kurzschlussplatte 3a. An dem der Kurz- 
schlussplatte 3a abgewandten Endbereich 6, im Bei- 
spiel exakt am f reien Ende des Strahlers 3, genauer von 
dessen Abschnitt 3f , einerseits, und an einer, im Aus- 
fuhrungsbeispiel genau gegenuber liegenden, Stelle 7 

35 des Abschnitts 3c andererseits ist ein Kondensator 8 an- 
geschlossen. 

[0019] Die der Lange der Kurzschlussplatte 3a ent- 
sprechende Hohe h, in der sich der GroBtei! des Strah- 
lers 3 oberhalb der Masseplatte 2 befindet, ist kiein ge- 
40 genuber einem Viertel der Wellenlange der Hochfre- 
quenz, mit der die Antennenanordnung 1 betrieben wer- 
den soil. 

[0020] Die oben erwahnte niederohmige Speisung 
der Speiseleitung 5 ist in Figur 1 durch ein Koaxialkabel 

<5 9 symbolisiert, das von unten her an die Masseplatte 2 
herangefQhrt ist. Der AuBenleiter des Koaxialkabels 9 
steht mit der leitenden sichtbaren Oberflache der Mas- 
seplatte 2 in Verbindung, und der Mittel leiter des Koaxi- 
alkabels 9 ist mit der Speiseleitung 5 in Verbindung. 

so [0021 ] In der praktischen Anwendung wird das Koaxi- 
alkabel 9 haufig sehrviel kurzersein ais dargestelltoder 
es kann moglicherweise das Koaxialkabel ganz entfal- 
len, well sich die mit der Antennenanordnung 1 zu ver- 
bindende elektronische Schaltung bei Ausfuhrungsfor- 

55 mend r Erfindung un mittel bar unterh alb der Masseplat- 
te 2 befindet Bei weiteren Ausfuhrungsformen der Er- 
findung ist die Masseplatte 2 durch die weitgehend 
durchgehende Metaliisierung einer gedruckten Lelter- 
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platte gebildet, auf deren Unterseite sich die Schal- 
tungskomponenten einer gedruckten Schaltung befin- 
den. 

[0022] Zur Erfauterung der Funktionsweise der An- 
tennenanordnung der Figur 1 wird zunachst auf Figur 2 
Bezug genommen, der eine Antenne nach Figur 1 , aber 
ohne Kondensator, zugrunde liegt. Auf der Horizon- 
talachse ist die Distanz d vom Verbindungspunkt der 
Kurzschlussplatte mit der Masseplatte bis zum freien 
Ende des Strahlers 3 aufgetragen, wobei das andere 
Ende der Kurzschlussplatte 3a (d.h. die Verbindung mit 
der Masseplatte 2) bei d = 0 liegt. Die Vertikalachse gibt 
den prinzipiellen Verlauf der Spannung bzw. Feldstarke 
bei Speisung der Antennenanordnung mit Hochfre- 
quenz bei zwei unterschiediichen Frequenzen an. 
[0023] Die Kurve 10 in der Figur 2 zeigt den Span- 
nungsverlauf bei Speisung der Antennenanordnung 
ohne Kondensator mit der ersten, niedrigsten Reso- 
nanzfrequenz des Strahlers 3, die dann vorliegt, wenn 
ein Viertel der Wellenlange der wirksamen Lange des 
Strahlers 3 einschlieBlich der Kurzschlussplatte ent- 
spricht. Zur Vereinfachung soil der Einfluss der Dielek- 
trizitatszahl einer Isolierstoff platte (als Abstandshalter 
oder Trager des Strahlers) bei diesen Erlauterungen 
vernachlassigt werden. Bei der Speisung an der Spei- 
seleitung 5 mit dieser ersten Resonanzfrequenz hat die 
Spannung somit am freien Ende des Strahlers, entspre- 
chend einer abgewickelten Lange 1 ein erstes Maxi- 
mum und am unteren Ende der Kurzschlussplatte den 
Wert 0. 

[0024] Die nachst hohere Resonanzfrequenz stellt 
sich dann ein, wenn am Ende bei 6 bei Erhohung der 
Speisefrequenz wiederum ein Maximum auftritt. Dies ist 
dann der Fall, wenn die Lange 1 des Strahlers 3 einem 
Wert von 3/4 der Wellenlange der speisenden Hochfre- 
quenz entspricht. Diese zweitgenannte Resonanzfre- 
quenz tritt bei einer im Vergleich zur erstgenannten Re- 
sonanzfrequenz um den Faktor 3 hoheren Frequenz 
auf. 

[0025] Eine solche Anordnung (ohne Kondensator) 
ist unbrauchbar, wenn sie dazu verwendet werden soil, 
ein tragbares mit elektromagnetischen Weilen arbeiten- 
des Sende-Empfangsgerate (Transceiver) mit einer An- 
tennenanordnung zu versehen, die in zwei Frequenz- 
bereichen arbeiten soli, die sich in ihrer Frequenz stark 
unterscheiden (aber nicht um den Faktor 3), die sich z. 
B. in ihrer Frequenz ganz grob um den Faktor 2 unter- 
scheiden. Soiche Frequenzbereiche sind fur sogenann- 
t GSM-Funktelefone ublich, bei denen ein unterer Fre- 
quenzberetch (Gerate nach dem Standard GSM 900) 
ganz grob bei 900 MHz liegt, und ein nachst hoherer 
Frequenzbereich (Geratestandard GSM 1 800) bei ganz 
grob 1800 MHz. Die genannte Antennenanordnung 
kann somit wenn sie die Eigenschaften gemaB Figur 2 
aufweist, nicht in Resonanz bei b iden genannten Fre- 
quenzen betrieben werden. 

[0026] Die in Fig. 1 gezeigt Ausfuhrungsform macht 
einen solchen Zweibandbetrieb (Dual Band) aber mog- 
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lich. 

[0027] In der Praxis sind die genannten Antennenan- 
ordnungen so schmalbandig, dass sogar bei solchen 
Funktelefonen, die ausschiieBlich nach dem 
GSM900-Standard arbeiten und bei denen derSende- 
betrieb und der Empfangsbetrieb in durch eine Fre- 
quenzliicke getrennten Bandern erfolgen, zum Senden 
und Empf angen jeweils durch eine am Speisepunkl vor- 
gesehene Beschaltung eine Abstimmung vorgenom- 
men werden muss. Mit diesem Problem befasst sich die 
voriiegende Erfindung nicht, und dieses Problem wird 
auch nicht notwendigerweise durch die Erfindung beho- 
ben. 

[0028] Die Erfindung macht vielmehr ein Umschalten 
eigens fur einen Wechsel zwischen zwei Frequenzban- 
dern (z.B. wie beschrieben zwischen 900 MHz und 1 800 
MHz) im Bereich der Antenne unnbtig. Zur Speisung 
dient eine einzige Speiseleitung 5. 
[0029] Bei der Anordnung nach Figur 1 ist nun die An- 
ordnung so getroffen, dass der Anschlusspunkt 7 des 
Kondensators 8 etwa bei einer abgewickelten Lange 
von einem Drittel der Gesamtlange des Strahlers 3 liegt. 
Der andere Anschluss des Kondensators 8 ist, wie 
schon gesagt, mit dem freien Ende des Strahlers 3 ver- 
bunden. Der Kondensator 8 ist somrt zwischen zwei 
Stellen des Strahlers 3 angeschlossen, bei denen sich 
im Betrieb mit der niedrigen Resonanzfrequenz die 
Spannungen (abzulesen an der Kurve 10 der Figur 2) 
reiativwenig unterscheiden, insbesondereweitgeringer 
sind als die Halfte der Spannung am freien Ende des 
Strahlers 3. Diese relativ geringe Spannung treibt einen 
kapazitiven Strom durch den Kondensator 8 und beein- 
flusst im Sinne einer Frequenzemiedrigung diese nied- 
rigere Resonanzfrequenz (Kurve 10) der Antennenan- 
ordnung 1 im Vergleich zum Zustand ohne Kondensator 
8 relativ wenig. 

[0030] Dagegen befindetsich beim Betrieb der Anten- 
nenanordnung 1 bei der hoheren Resonanzfrequenz 
der Kondensator 8 ohne irgendwelche Umschalt- 
maBnahmen nun zwischen zwei Punkten (dieselben 
Punkte 6 und 7 wie zuvor), zwischen denen eine relativ 
groBe Spannungsdifferenz herrscht, die weit groBer ist 
als die Spannung am freien Ende des Strahlers 3. Es 
ergibt sich hier fur das Auge ohne weiteres erkennbar 
aus Fig. 2, dass am Kondensator 8 eine Spannung an- 
liegt, die das Doppelte der Spannung am freien Ende 
des Strahlers 3 ist. Bei der hoheren Resonanzfrequenz 
ist somit die Wirkung des Kondensators 8 im Sinne einer 
Frequenzverringerung bzw. Antennenverlangerung 
sehr viel starker als bei der niedrigeren Resonanzfre- 
quenz. 

[0031] Da auch die niedrigere Resonanzfrequenz et- 
was im Sinne einer Antennenverlangerung (Frequen- 
zemiedrigung) beeinflusst wird, wird man g g nub r 
dem Fall ohne Kondensator die Lange 1 geringfugig kur- 
zer machen, so dass die geringfugige Frequenzverrin- 
gerung der niedrigeren Resonanzfrequenz dann zu der 
gewunschten Resonanzfrequenz, im Beispiel zu der 
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Resonanzfrequenz im Bereich des GSM 900 fuhrt. 
[0032] Die hohere Resonanzfrequenz wird, wie be- 
reits gesagt, sehrviel starker veningert, so dass bei ge- 
eigneter Auswahl der GroBe des Kondensators 8 diese 
hohere Resonanzfrequenz den fur GSM 1800 erforder- 
lichen Wert hat. 

[0033] Die allgemeine Lehre fur den Anschluss des 
Kondensators 8 ist, dass dieser so an den Strahier an- 
geschlossen werdensoll, dass erdie hohere Resonanz- 
frequenz starker beeinflusst (namlich verringert) als die 
niedrige. Spezieller ist die Lehre, dass der Anschluss 
des Kondensators so beschaffen ist, dass die an ihm 
wirkende Spannung bei der hoheren Resonanzfre- 
quenz hoher ist als bei der niedrigeren Resonanzfre- 
quenz. Im speziellen Falle ist der Kondensator 8 etwa 
dort angeschlossen, wo bei der zweiten Resonanzfre- 
quenz die beiden gegenphasigen Maxima der Span- 
nungskurve liegen. 

[0034] Es wird darauf hingewiesen, dass zur Zeit ein 
weiterer GSM-Standard existiert, der mit einer noch ho- 
h ren Frequenz arbeitet, und zwar bei etwa 1 900 MHz 
(GSM 1900). Auch diese Frequenz fallt in den Rahmen 
d r stark abweichenden, insbesondere ganz grob dop- 
pelt n Frequenz der ersten Resonanzfrequenz und ist 
somit durch die Erfindung ebenfalis zu verwirklichen. 
[0035] Die Frequenzbereiche liegen fur GSM 900 bei 
twa 880 bis 960 MHz, fur GSM 1 800 bei etwa 1 71 0 bis 
1 880 MHz, fur GSM 1 900 bei etwa 1 850 bis 1 990 MHz. 
[0036] Die Lage der Resonanzfrequenzen ohne Vor- 
handensein des Kondensators 8 ist in Figur 3 darge- 
stellt. S^ ist der Reflexionsfaktor, der am Einspeise- 
punkt gemessen wird. Bei den Resonanzfrequenzen f 1 
und f2 ist der Reflexionsfaktor erhebfich niedriger als bei 
anderen Frequenzen, weil an diesen Resonanzfrequen- 
zen die Antenneeinen GroBteil dereingespeisten Hoch- 
frequenzleistung abstrahlt. Die Frequenz f2 hat den 
dreifachen Wert der Frequenz f1. Figur 4 zeigt den Zu- 
stand, wie er sich durch den Kondensator 8 ergibt. Die 
Frequenz f 1 . hat sich gegenuber f1 nur geringfugig ver- 
ringert und hat daher etwa den Wert f1 , die hohere Re- 
sonanzfrequenz f2 hat sich gegenuber f2 in Figur 3 er- 
heblich verringert. 

[0037] Der Fachmann weiB, dass durch weitere Ein- 
flusse (Gehause des Handfunkgerats, insbesondere ei- 
nes GSM-Funktelefons, die Wirkung einer das Gerat 
haltenden Hand und andere EinflQsse) Langen, die sich 
aufgrund einer theoretischen Betrachtung oder anhand 
einer Antennenanordnung, die ineinem uneingebauten 
Zustand betrieben wird, ergeben, merklich andem kon- 
nen. Es sind daher gegenuber den hier eriauterten Be- 
messungsregeln fur die Konstruktion gegebenenfalls 
noch Feinanpassungen erforderlich. 
[0038] Die bei der Anordnung nach Figur 1 vorgese- 
henen fiinf Strahlerabschnitte 3b bis 3f bild n in d r 
Draufsicht etwa di Form des kleinen Buchstaben "e". 
Fur diese Anordnung wird dah r der Name e-Patch vor- 
geschlagen. 

[0039] Die Antennenanordnung 1 ist so ausgebildet, 



dass sie einen begrenzten zur Verfugung stehenden 
Raum mitmogiichstviel HochfrequenzfuhrenderStrah- 
leroberflache fullt. Hierzu dient auch der sich an den Ab- 
schnitt 3e anschlieBende Abschnitt3f, der zur abgewik- 
5 kelten Strahlerlange 1 (die etwas kleiner ist als langs 
der jeweiligen Mittellinie die einzelnen Abschnitte ge- 
messen) beitragt und wegen seiner Nine zum Abschnitt 
3c eine praktische Anschlussmoglichkeit fur den Kon- 
densator 8 bietet. Bei der niedrigeren Resonanzfre- 
10 quenz, bei der der Strahier 3 ein X/4-Strahler ist, wirkt 
der Strahier 3 auf seiner gesamten Lange als Strahier. 
Dies ist aber auch bei der hoheren Resonanzfrequenz 
der Fall. Auch hier strahlt der Strahier 3 mit alien seinen 
Abschnitten 3a bis 3f , also nicht etwa nur mit einer kur- 
is zeren Lange. Dies ist ein wichtiger Vorteil, weil dadurch 
auch bei der hoheren Resonanzfrequenz die Antennen- 
anordnung relativ breitbandig ist. Dagegen kann, wie 
oben erwahnt, durchaus eine umschaltbare Anpassung 
der Antenne erforderlich sein, um die Antennenanord- 
nung optimal an den Empfangsbereich von GSM 1 800 
einerseits und an den Sendebereich von GSM 1 800 an- 
dererseits anzupassen. Es versteht sich, dass diese 
Ausfuhrungsformen unmittelbar auch dann anzuwen- 
den sind, wenn die Antenne statt fur GSM 1 800 fur GSM 
1900 dimensioniert ist, oder wenn andere Normen, wie 
AMPS, angewandt werden. 

[0040] insbesondere ist darauf hinzuweisen, dass 
beim Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 fur den Anschluss 
des Kondensators 8 keine wesentlichen Teile der Fla- 
che des Strahlers 3 verloren gehen. Der Kondensator 8 
kann einf ach zwischen die Bereiche 6 und 7 eingeschal- 
tet werden. 

[0041] Bevorzugt ist eine Ausfuhrungsform einer An- 
tennenanordnung 1" (Fig. 5), bei der der Kondensator 8 
durch einen Blechstreifen 20 etwa von der Breite des 
Abschnitts 3f gebildet wird, der uber die Lucke zwischen 
dem freien Ende bei 6 und dem Abschnitt 3c mit ausrei- 
chender Uberlappung der beiden benachbarten Ab- 
schnitte 3c und 3f gelegt wird und unter Zwischeniage 
von dielektrischem Material (Kunststofffolie 22, siehe 
Rg. 5a) in definiertem Abstand mit diesen Teilen ver- 
bunden ist Es sind auf diese Weise zwei Kondensato- 
ren gebildet, die uber eine relativ breite und kurze und 
somit induktionsarme Verbindungsleitung in Serie mit- 
einander verbunden sind. 

[0042] Variable bei der optimalen Dimensionierung 
der Antenne sind insbesondere der Kapazitatwert des 
Kondensators 8 und die Anschlussstelie 7. Beispiels- 
weise mag es nutzlich sein, den Kondensator an einer 
Stelle des Abschnitts 3c anzuschlieBen, fur die der Wert 
d der Figur 2 etwas groBer ist als die Lange 1/3, weil bei 
einer so Ich en VergroGerung des Abstands von der Mas- 
seplatte sich die bei der hoheren Resonanzfrequenz am 
Kondensator wirksame Spannung (desweg n, weil sich 
der Punkt d = 1/3 im Maximum der Kurve 11 befindet) 
nur wenig andert, wohingegen sich die entsprechende 
Spannung der Kurve 10 (niedrigerer Frequenzber ich) 
starker andert, so dass auf diese Weise der Einfluss des 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



SDOCID: <EP 1154518A2 \ > 



5 



9 EP1154 

Kondensators auf die niedrigere Resonanzfrequenz 
noch etwas verringert werden kann. 
[0043] Figur 5 2eigt in einer einfachen Darsteliung ein 
teilweise aufgebrochen Handfunkgerat 15, namlich ein 
mobiles Funktelefon, das ais Antenne die oben be- 5 
schriebene Antennenanordnung 1' enthaft. Bel dieser 
Antenne ist der Kondensator durch einen fiber die Teile 
3c und 3f unterZwischenlage einer Isolierschicht geleg- 
ten Blechstreifens 20 a!s Serienschaltung von zwei Ka- 
pazitaten verwirklicht. Die Kurzschlussplatte 3a ist zum 10 
oberen Ende des Gehauses des Funktelefons hin an- 
geordnet. Das Handfunkgerat ist im Beispiel fur die Be- 
reiche GSM 900 und GSM 1800 ausgelegt. Die Anten- 
nenanordnung ist vollig im Inneren des Gehauses des 
Funktelefons untergebracht, es handelt sich somit urn 15 
eine integrierte Antenne. 

[0044] Bei einem spezielien Ausfuhrungsbeispiel der 
Antennenanordnung nach Fig. 1 fur ein Funktelefon fGr 
die Bereiche GSM 900 und GSM 1 800 nimmt der Strah- 
ler einen Raum von etwa 5 cm x 4 cm x 0,5 cm (letzteres 20 
ist die Lange der Kurzschlussplatte) ein. 
[0045] Aus der Betrachtung der Fig. 1 ist verstandlich, 
dass bei Beibehaltung der Strahlerlange und der Lan- 
genunterteilung 1/3 zu 2/3 durch den Anschlusspunkt 7 
des Kondensators und der engen Nachbarschaft des 25 
B reichs 6 und des Punkts 7 die Strahierabschnitte in 
ihrer Form erheblich geandert werden konnen, ohne 
das Erfindungsprinzip zu veriassen. 
[0046] Kurze Zulertungen zum Kondensator 8, wie 
beschrieben, bedeuten wenig Platzverbrauch und rela- so 
tiv geringe Verluste. Der geringe Platzverbrauch ermog- 
iicht eine Dimension ierung fur eine moglichst groSe 
Bandbreite. 

[0047] Hervorzuheben ist auch, dass die Speisung 
der Antennenanordnung fur beide Frequenzbander am 35 
selben Schaitungspunkt, namlich am Verbindungspunkt 
der Speiselertung 5 mit dem Strahler 3, erfolgt. 
[0048] Wollte man bei der Anordnung nach Fig. 1 die 
hohere Resonanzfrequenz dadurch senken, dass dort 
der Kondensator 8 weggelassen wird und ein Konden- 40 
sator zwischen dem freien Ende des Strahlers 3 und 
Masse eingeschaltet wird, so wurde dies auch eine be- 
trachtliche Reduzierung der unteren Resonanzfrequenz 
zur Folge haben, und an dem Frequenzverhaltnis 3:1 
zwischen der hSheren und der niedrigeren Resonanz- *s 
frequenz wQrde sich wenig andern, so dass eine solche 
Schaitung nicht brauchbar ware. 



Pat ntanspruche so 

1. Flachantennenanordnung (Plattenantennenanord- 
nung, Patchantennenanordnung) mit einer Masse- 
platte (2) und einem Strahler (3), der in einem Ab- 
stand im w sentiichen parallel zur Masseplatte (2) 55 
angeordnet ist und mit einem seiner Endbereiche 
mit dieser leitend verbunden ist, wobei bei einer er- 
sten (niedrigeren) Resonanzfrequenz der Anten- 
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nenanordnung (1 ) an der Verbindung des Strahlers 
mit der Masseplatte (2) ein Spannungsminimum 
vorhanden ist und im Bereich des anderen Endes 
(freies Ende) des Strahlers ein erstes Spannungs- 
maximum vorhanden ist, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass bei einer weiteren, hoheren Resonanzfre- 
quenz an den genannten Enden des Strahlers (3) 
ein Spannungsminimum beziehungsweise ein 
zweites Spannungsmaximum vorhanden ist, und 
dass der Bereich des freien Endes (6) des Strahlers 
mit einer anderen Stelle (7) des Strahlers derart ka- 
pazitiv gekoppelt ist, dass die weitere Resonanzfre- 
quenz gegenuber dem dreifachen Wert der ersten 
Resonanzfrequenz bei Vorhandensein der genann- 
ten kapazitiven Kopplung verringert ist. 

2. Antennenanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kapazitatswert und die 
Anschlussstelle der kapazitiven Kopplung derart 
gewahlt sind, dass die zweite Resonanzfrequenz 
mindestens in grober Naherung dem doppelten der 
ersten Resonanzfrequenz entspricht. 

3. Antennenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Kapazitatswert 
und die weitere Stelle derart gewahlt sind, dass die 
erste Resonanzfrequenz weniger stark verringert 
wird als die zweite Resonanzfrequenz. 

4. Antennenanordnung nach einem der vorhergeh en- 
den Anspruch e 5 dadurch gekennzeichnet, dass 
die genannte andere Stelle des Strahlers (3), mit 
der die kapazitive Kopplung erfolgt, in der Nahe des 
ersten Spannungsmaximums auf dem Strahler bei 
der zweite n Resonanzfrequenz liegt. 

5. Antennenanordnung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die genannte andere Stelle 
etwa bei 1/3 der abgewickelten Lange des Strahlers 
(3), gemessen ab der Verbindung mit der Masse- 
platte (2), liegt. 

6. Antennenanordnung nach einem der vorhergehen- 
den AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Strahler (3) mindestens teilweise angenahert 
die Form eines C aufweist, unter Einschiuss einer 
etwa C-formigen Gestalt mit einer nicht-runden, ek- 
kigen Form. 

7. Antennenanordnung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Gestalt des Strahlers derart gewahlt ist, dass 
das freie Ende einer Stelle des Strahlers, die dem 
gewunschten anderen Anschluss der Kapazitat ent- 
spricht, benachbart ist 

8. * Antennenanordnung nach einem der vorhergeh en- 
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den Anspruche, dadurch gek nnzeichnet, dass 

die kapazitive Kopplung durch einen Metallstreifen 
(20, Fig. 5) gebildet ist, der unter Zwischenlage von 
dielektrischem Material einen Teil der Lange des 
freien Endbereichs und einen Teil des Strahlers an s 
der anderen fur die kapazitive Kopplung vorgese- 
henen Stelle uberdeckt, derart, dass die kapazitive 
Kopplung durch eine Serienschaitung zweier Kon- 
densatoren gebildet ist. 

10 

9. Antennenanordnung nach einem dervorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Speisung (Speiseleitung 5) der Antennenan- 
ordnung fur mehrere Frequenzb£nder an dem sel- 
ben Anschluss am Strahler (3) vorgesehen ist. is 

10. Handfunkgerat (15), unter Einschluss von Transcei- 
vern, fur mindestens einen der Zwecke: Sprach- 
ubertragung; Datenubertragung, Bfldubertragung, 

mit einer Antenne, dadurch gekennzeichnet, 20 
dass die Antenne durch die Antennenanordnung 
(1 ) nach einem der vorhergehenden Anspruche ge- 
bildet ist. 



11. Verwendung einer Antennenanordnung oder Aus- 25 
gestaltung eines Handfunkgerats nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass iediglich die zweite (hdhere) Reso- 
nanzfrequenz der Antennenanordnung bei Betrieb 
benutzt wird. 30 
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(54) Integrierte Antenne fur Mobitfunktelefone 

(57) Eine Flachantennenanordnung (Plattenanten- 
nenanordnung, Patchantennenanordnung) mit einer 
Masseplatte (2) und einem Strahler (3), derin einem Ab- 
stand im wesentlichen parallel zur Masseplatte (2) an- 
geordnet ist und mit einem seiner Endbereiche mit die- 
ser leitend verbunden ist, wobei bei einer ersten (nied- 
rigeren) Resonanzfrequenz der Antennenanordnung 

(1) an der Verbindung des Strahlers mit der Masseplatte 

(2) ein Spannungsminimum vorhanden ist und im Be- 
reich des anderen Endes (freies Ende) des Strahlers ein 
erstes Spannungsmaximum vorhanden ist, ist dadurch 
gekennzeichnet, dass bei einer weiteren, hdheren Re- 
sonanzfrequenz an den genannten Enden des Strahlers 

(3) ein Spannungsminimum beziehungsweise ein zwei- 
t s Spannungsmaximum vorhanden ist, und dass der 
Bereich des freien Endes (6) des Strahlers mit einer an- 
deren Stelle (7) des Strahlers derart kapazitiv gekoppelt 
ist, dass die wertere Resonanzfrequenz gegenuber dem 
dreifachen Wert der ersten Resonanzfrequenz bei Vor- 
handensein der genannten kapazitiven Kopplung ver- 
ringert ist. 

Von Vorteil ist, dass in zwei Frequenzbereichen die 
ganze Strahlerflache benutzt wird und dass nur ein in- 
ziger Anschluss am Strahler fur die Sp is leitung notig 
ist. 
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